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Liebe Eltern

Wenn Sie diese kleine Schrift vor sich haben, haben Sie vermutlich eine Toch-
ter oder einen Sohn in der 10. Klasse einer Waldorfschule und eine mehrtagige
Feldmess-Exkursion steht bevor. Und plotzlich stehen Sie vor einer Fiille von
Fragen: Warum Feldmessen - was soll das? Was ist der Sinn dieser Sache?
Kann man das nicht auch zu Hause machen (weniger Aufwand — weniger Kos-
ten)? Warum miissen das 10 bis 14 Tage sein — kann man das nicht auch in ei-
ner Woche lernen? Und so weiter! Die folgenden Schilderungen sollen lhnen
helfen, ein wenig nachzuspiren, wie die Klasse in diesen Tagen in der Ge-
meinschaft und bei den Messungen etwas erleben kann, was jedem einzelnen
ermoglicht ,neue Malistibe” zu setzen und manches neu zu ordnen.

Ankunft

Die Unterkunft fur die Klasse befindet sich idealerweise im Messgeldande.
Dorthin bringt ein Bus die ganze Mannschaft mitsamt ihrem Gepéck und allen
fur die Vermessung notwendigen Utensilien.

Die Messungen

Noch am selben Tag gehen alle gemeinsam durch das Geldnde, um sich die
wesentlichen Merkmale dieses Gebiets bewusst zu machen, d.h. wie verlaufen
die Wege, wo sind Wald, Wiesen, Acker, Bachlein, Hauser usw. An markan-
ten Stellen werden nun Stabe (Fluchtstiabe) gesteckt, die die Ecken eines das Ge-
linde umschlieRenden Vielecks (Polygon) markieren. Auf dieses Polygon wer-
den alle unsere Messungen bezogen, es ist das Skelett der zu erstellenden Karte.

Kompassaufnahme

Der erste Schritt zur Objektivierung der MaRverhiltnisse ist die Kompassauf-
nahme. Durch eine Voriibung wird die Schrittlainge von jedem einzelnen be-
stimmt und dann schreitet die ganze Klasse — die Schritte zdhlend — alle Poly-
gonseiten ab. Zusatzlich wird an jeder Polygonecke mit dem Kompass der
Winkel der Seiten gegen Nord bestimmt. Das wird alles genau protokolliert. So
ungenau das Verfahren erscheint, so liefert es durch die Mittelbildung der vie-
len Ergebnisse beim Zeichnen aus Strecke und Winkel gegen Nord ein Abbild
des Polygons, das mit dem spater exakt gemessenen oftmals recht gut iberein-
stimmt. So hat man schon am ersten Abend eine Vorstellung von der Form des
Polygons und eine gute Ubersicht fiir die Arbeitseinteilung der folgenden Tage.

Langen und Winkel

In den nichsten 2 bis 3 Tagen werden die Langen aller Polygonseiten und die
Winkel in den Polygonecken gemessen. In beiden Fillen ist die Messmethode
wie auch die Protokollierung der Zahlenwerte zwingend vorgegeben.
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Bei der Lingenmessung soll
die Differenz zwischen Hin-
und Ruckmessung pro 100
Meter Lange maximal 3 cm
betragen — auch in welligem
Geldnde. Das entspricht ei-
nem mittleren Fehler von
1,5 mm pro Lattenanlegung.
Das ist mit MaBbindern
nicht zu schaffen. Es wer-
den zwei 5 Meter lange ver- v SRR i
schiedenfarbige Messlatten verwendet, dle im Wechsel horizontal ausgerichtet —
exakt aneinandergelegt werden mussen. Bei Hohenunterschieden muss man mit
einem Senklot arbeiten. Vorsicht: Die Lotschnur ist schon dicker als 1,5 mm!

Bei der Winkelmessung verwendet man einen Theodolit (Siehe Titelbild). Es ist
ein auf einem Stativ drehbar und neigbar montiertes Fernrohr, das mit einer
horizontal ausgerichteten Winkelskala — mit sehr feiner Einteilung — verbunden
ist. Steht der Theodolit genau tiber dem Fullpunkt einer Polygonecke, so kann
der Winkel zwischen den benachbarten Polygonseiten dadurch bestimmt wer-
den, dass die Stibe an deren Endpunkten angepeilt werden. Als Ablesung am
Instrument erhdlt man zwei Winkelskalenwerte, deren Differenz der gesuchte
Winkel ist.

Aus diesen Messergebnissen kann nun das Polygon malistablich gezeichnet
werden, indem man wechselnd die Seitenldngen und die Innenwinkel nach-
einander abtrigt. Die Freude ist grof3, wenn der Endpunkt der Zeichnung mit
deren Anfangspunkt tbereinstimmt. Wir haben es schon geschafft bei einem
Polygon mit 22 Ecken und einem Gesamtumfang von ca. 2000 Metern mit ei-
ner Differenz von 15 cm wieder anzukommen. Da missen sich alle schon
ganz schon anstrengen. Deshalb missen die Fehlertoleranzen fur die einzel-
nen Messungen eng gesteckt sein, denn Fehler konnen sich auch addieren.

Problem: Wenn auch nur eine Messung falsch ist, wird sich das Polygon nicht
schliefen. Aber welche Messung ist das? Man sollte also Gewissheit haben,
dass jede einzelne Messung (Linge oder Winkel) richtig ist, das heif3t, die Mes-
sung muss methodisch so angelegt sein, dass Fehler nach der Auswertung des
Protokolls sofort erkannt werden konnen. Das ist bei allen Messverfahren, die
in dem Buch FELDMESSEN von Wolf Altemdiller beschrieben werden, mog-
lich. Wenn also eine Gruppe fehlerhaft gearbeitet hat, zeigt sich das sehr
schnell und eben diese Gruppe kann das in Ordnung bringen und braucht kei-
nen anderen Kontrolleur.



Koordinierung

Die Gegebenheiten des Ge-
l[indes missen nun auf das
Polygon bezogen werden.
Das Verfahren heilt Koordi- @
nierung, manche nennen es
auch — nicht ganz zutreffend —
Feinmessung. Dabei wird ein
Punkt im Gelidnde (Hausecke
oder Baum) so bestimmt, dass
man von dort lotrecht die Entfernung zur Polygonseite misst und gleichzeitig
notiert, an welchem Punkt der Polygonseite das Lot trifft. Auf diese Weise kann
man sich sehr schnell die interessanten Punkte der Landschaft auf das Mess-
protokoll tibertragen.

x: Koordinatenabstand
y: Koordinatenldnge

|
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Musste man bei den Lingen- und Winkelmessungen mit groRtmoglicher Prézi-
sion bei den Lattenanlegungen und bei den Einstellungen und Ablesungen am
Theodolit arbeiten, so wird hier etwas ganz anderes gefordert. Es ist unsinnig
einen Busch etwa so einzumessen: 9,85 m auf der Fluchtlinie, von dort 8,42 m
bis zum Busch. Die Karte soll im Malstab 1:1000 gezeichnet werden, d.h. T m
in der Natur entspricht Tmm auf der Karte. Einen Busch kann man gar nicht so
genau bestimmen wie eine Hausecke. Also: GroRziigig-genau: Bei 10 m auf
der Flucht sind es 8,5 m zum Busch. Aber: Die im Gelande angefertigte Skizze
mit all den MaRen und Bezeichnungen muss spatestens in der Reinschrift far
jeden nachvollziehbar sein, damit alles richtig in die ganze Karte tbertragen
werden kann. Die Anforderung an die Genauigkeit verlagert sich hier auf die
exakte und verstandliche Skizze.

Andere Verfahren

Es gibt noch weitere Verfahren um schnell weitere Gelandepunkte zu bestim-
men, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben sind: Gute Sichtbarkeit: Ver-
lauf einer StraRe. Einzelne Punkte werden von 2 Theodoliten (Abstand muss
bekannt sein) nacheinander angepeilt (Trigonometrische Koordinierung). Hier
miussen 2 Gruppen gut eingespielt miteinander arbeiten. Andere Moglichkeit:
Wenn in einem einigermalen ebenen Gelinde eine Reihe von Punkten im
Umbkreis von ca. 60 Metern zu bestimmen sind, kann mit einem Theodolit und
einer speziellen Messlatte, die jeweils an einem der Punkte aufgestellt wird,
die Richtung und Entfernung zu dem Punkt gemessen werden. (Tachymetri-
sche Koordinierung).

Die letzten beiden Verfahren liefern schnell viele Daten, die Protokolle sind
etwas aufwandiger, bergen aber wieder die Moglichkeit der Fehlererkennung.



Hohenmessung

Vorweg: Die folgende Beschreibung bezieht sich nur auf die Bestimmung der
Hohe von den Festpunkten im Vermessungsnetz und einigen weiteren markan-
ten Punkten im Gelande. Hohenlinien sind in der zur Verfligung stehenden
Zeit nicht zu machen.

Somit ist die Aufgabenstellung: von einem Punkt, dessen Hohe man kennt
(oder als 0,00 m definiert) ausgehend, soll die Hohe eines weiteren, neuen
Punktes bestimmt werden. Das geschieht mit einem Nivelliergerdt und einer
Messlatte mit Zentimetereinteilung. Blickt man durch das Fernrohr sieht man
darin ein Fadenkreuz und alle Punkte die — auch bei Drehung des Fernrohres —
dahinter zu sehen sind, haben dieselbe Hohe wie das Fadenkreuz, vorausge-
setzt es ist nach der Aufstellung richtig justiert. Stellt man nun die Messlatte am
bekannten Punkt auf und liest 1,5 m ab, so ist das die Zielungshche des Fern-
rohres. Stellt man dann die Messlatte auf einen tiefer liegenden Punkt, wird die
Ablesung im Fernrohr einen groBeren Wert ergeben, weil die Latte ja tiefer unter
die Zielungshohe ,abtaucht”. Die neue Hohe ist so leicht zu bestimmen.

L i e T T . L - -
WA T e T e e
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Durch Fortsetzung dieses Verfahrens kann man alle interessierenden Hohen im
Geldnde bestimmen — bezogen auf den Anfangspunkt. Kehrt man vom End-
punkt zurtick zum Anfangspunkt sollte sich wieder die Anfangshohe ergeben.
Ist das nicht der Fall, ist die Differenz der Fehler der Messung. Die erreichbare
Genauigkeit liegt auch bei 40 m Hohenunterschied bei wenigen Millimetern.

Die Hohenmessung ist das schwierigste Verfahren — obwohl es doch ganz ein-
fach zu sein scheint. Zu viele Fehlermoglichkeiten lauern. Wird auch nur ein-
mal etwas vergessen, kann die ganze Messung verdorben sein.
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Die Karte

Alle diese Messungen sind nétig, um aus vielen Zahlen und einigen Skizzen
ein Bild der Landschaft — unsere Karte — entstehen zu lassen. Zunachst geht es
jedoch darum das Vermessungsnetz zu zeichnen und so auf dem Zeichenkar-
ton zu positionieren, dass noch Raum bleibt fiir die Beschriftung und die Legende.
Dann werden alle Festpunkte auf andere Blatter durchgestochen, damit jeder
seine eigene Karte zeichnen kann. Die Verbindungslinien der Nadelstiche sind
dann die Polygonseiten, von denen aus dann alle einzelnen Messpunkte abge-
tragen werden. Vor Ort missen alle Karten als Bleistiftzeichnung fertig sein,
die weitere Ausgestaltung geschieht zu Hause. Am Elternabend ist dann eine
grolbe Ausstellung und die Schuler berichten von ihren Arbeiten.

i y
Ze'c e ,/‘44\ Landheim .'Ba';gﬁouf
- L { N ‘ Ibach, Stidschwarzwald s +. 0

Y

vermessen im September 1932 durch die Kiasse 10a
der Freien woldarfschule Engelbera

Bisher wurden die Messverfahren als solche — vereinfacht — geschildert. Von
der Kompassaufnahme bis zur Hohenmessung gab es manches zu lernen. Die
Anforderungen sind steigend und nicht jedem fillt es leicht, das alles in die Tat
umzusetzen.




Die Ausfﬁhrung — Wer macht was?

Die ganze Klasse ist in (bleibende) Gruppen eingeteilt. Meist 4 Personen in ei-
ner Gruppe. Nach Abschluss der Kompassaufnahme wird (am néchsten Tag)
die eine Halfte der Klasse in die Langenmessung und die andere Hilfte in die
Winkelmessung eingewiesen. Das meiste geschieht am Gerdt im Geldnde.
Dann bekommt jede Gruppe ein ,L“- oder ein ,W*“- Protokoll auf dem die
Aufgabe genannt ist, dann werden die Gerite geholt und los geht’s. Die Mess-
orte werden so gewdhlt, dass sich die Gruppen nicht gegenseitig storen. Je
nach Klassengrofle missen die (6, 7 oder 8) Gruppen natirlich wéhrend der
Messungen betreut werden. Es ist wohl einsehbar, dass eine Lehrkraft die Ein-
weisung und die Betreuung nicht alleine bewaltigen kann! Je nach Arbeitsfort-
schritt geschieht dasselbe am nachsten Tag noch einmal, wenn die Gruppen
wechseln.

Nach Beendigung jedes Messauftrags missen die Protokolle ausgewertet wer-
den. Hierbei zeigt sich, ob gut gearbeitet wurde oder ob die Arbeit wiederholt
werden muss. Die Gruppenmitglieder wissen oft sehr gut, an was oder an wem
das gelegen hat und sie finden es auch nicht gut, wenn der Lehrer das nicht
bemerken wiirde. So ist eine Wiederholung meist kein Problem.

Bei einer differenzierten Gelandestruktur wird man — um 6konomisch zu arbei-
ten — weitere Punkte und Streckenziige in das Hauptpolygon einfligen, um
dann von dort aus einen Weg oder eine Buschgruppe einzumessen. So kann es
noch einige Zeit dauern, bis alle Langen- und Winkelmessungen abgeschlos-
sen sind. Die Gruppen haben aber inzwischen Ubung und miissen nicht mehr
so betreut werden wie zu Beginn. Gruppen die schon fertig sind, konnen dann
in das Koordinieren eingewiesen werden. Alles was jetzt gemessen wird, wird
jeweils auf eine der Seiten des Vermessungsnetzes bezogen. Das Handwerk-
zeug sind zwei Mallbander und ggf. ein Rechtwinkelinstrument. Haufig kann
der Rechte Winkel von der Polygonseite zum Baum — ohne Genauigkeitsver-
lust — per Augenmal geschitzt werden, was die Arbeit sehr beschleunigt. Nach
dem Genauigkeitstraining bei den vorigen Messungen, fdllt das manchem gar
nicht so leicht. Man muss die Landschaft jetzt ganz anders betrachten.

Der nichste Schritt ist nun, die im Ge-
lande entstandenen Skizzen in eine je-
dem verstindliche Form zu bringen.
Zwar wird hier noch keine Malstib-
lichkeit angestrebt, doch muss klar sein,
welches Zahlenpaar welchem Punkt
zugeordnet ist.
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Die Datensammlung

Jeden Tag kommen neue
Messungen dazu, die
auch neue Daten liefern,
die ausgewertet und zu-
ganglich gemacht werden
missen. Und so waéchst
der Papierstapel der Pro-
tokolle, zumal auch von
einigen im Gelande ent-
standenen Aufschrieben
Reinschriften erforderlich
wurden. Alle Protokolle
werden — nach Messver-
fahren sortiert — chrono-
logisch abgelegt. Somit
ist jede gesuchte Zahl ganz schnell auffindbar.

SchlieBlich sind alle Messungen geschafft, das Netz schliel’t sich, jeder hat sein
Blatt mit den Nadelstichen der Festpunkte vor sich und nun muss die Karte ent-
stehen. Punkt fiir Punkt muss aus den Protokoll-Skizzen ibernommen werden,
was draufben gemessen wurde.

Das Kartenzeichnen erfordert grofe Genauigkeit und viel Geduld. Es entsteht
eine gute Arbeitsatmosphire - nur unterbrochen von den Mahlzeiten.




Mabhlzeiten — Hausdienst
Nattrlich ist es angenehm, wenn man eine Unterkunft hat, bei der man sich
um die Mahlzeiten nicht zu kiimmern braucht. Aber fehlt da nicht etwas?

Zum Messen gehort auch das Essen und da ist es gut, wenn man sich selbst
verpflegen kann. Immer eine Gruppe hat Kiichen- und Hausdienst. Beginn:
Nach dem Mittagessen, Ende: Mit dem Auftragen des Mittag-Essens am nachs-
ten Tag. Dazu gehort Einkaufen, Essen zubereiten, ggf. Servieren, aber auch
die Reinigung der allgemeinen Raume.

Besonders schon war es, wenn (z.B.) 2 Miitter dabei waren, die die Arbeiten
einteilten. Wenn ein Schiler den Auftrag bekommt Tomaten zu waschen und
er dann fragt, wo das Pril sei — oder wenn die Schiilerin, die das Klavier ab-
stauben soll fragt, wie man das macht, merkt man schon, dass die jungen Leu-
te in bestimmten Bereichen doch noch Defizite haben. Es sind wichtige Erleb-
nisse, die die Jugendlichen machen, die zum ersten Mal fir 30 bis 40 Personen
fur die Verpflegung zu sorgen haben. Welche Mengen sind zu verarbeiten?
Salz fir die Nudeln: eine Hand voll - ist das zuviel? Wann missen die Kartof-
feln aufgesetzt werden, damit sie plnktlich auf dem Tisch stehen? Wie lange
dauert das Schilen? Ist fiir den Abend und das Frihstiick noch genug Brot im
Haus? Der Nachtisch sollte schon lingst angefangen sein, warum sind die bei-
den, die beim Bauern die Milch holen noch nicht zurtick? Sie haben erlebt,
wie ein Kalb geboren wurde ...

Es ist schon dringend erforderlich, dass mindestens eine — besser zwei — Er-
wachsene die ganze Zeit tber sich dieser Aufgabe widmen. Alle, die es einmal
gemacht haben, waren froh um diese Erfahrung sozusagen aus sicherer Entfer-
nung bzw. ganz direkt eine solche Exkursion miterlebt zu haben. Natirlich
kann man irgendjemanden ,mieten” der das macht aber wenn Eltern dabei
sind, ist das viel besser. Hatten Sie nicht Lust einmal so eine Exkursion zu be-
gleiten?

ZWISCHENSTOPP
Nach diesen Schilderungen, die wesentlich die Messverfahren und die Ablaufe
darstellten, soll nun auf einige Fragen eingegangen werden, die immer wieder
gestellt werden. Es lieS sich nicht ganz vermeiden, dass Wiederholungen zu
schon Geschriebenen vorkommen. Die Reihenfolge ist weitgehend beliebig.

Fir weitere Fragen: Sie erreichen mich tber: info@feldmessen.de
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Warum werden die Messungen mit Gerdten und Methoden des letzten
Jahrhunderts durchgefiihrt?

Auch wenn Sie uns viel Geld geben wiirden, damit sich die Schule endlich
mal anstandige Radar-Liangenmessgerate anschaffen konnte ware das ganz und
gar nicht das, was wir wollen. Das wire dann etwa so: Nebst dem zugehori-
gen Computer misste man einen Sender = Empfanger aufstellen, am anderen
Ende der Strecke einen Reflektor und wenn man dann auf den Knopf gedriickt
hat, steht schon die auf wenige Millimeter genau gemessene Entfernung auf
dem Bildschirm. Das ist doch was! Nattrlich — aber was wurde dabei gelernt?

Andere Szene: Ein Messtrupp von 5 Personen bekommt den Auftrag eine etwa
130 Meter lange Strecke in welligem, leicht abschissigen Gelande zu messen.
Ausriustung: 2 Messlatten je 5 m lang, 1 Lot, 1 Wasserwaage, einige Fluchtstibe
und ein Protokollformular. Anforderung: Die Differenz von Hin- und Riick-
messung darf nur 3 bis 4 cm betragen. Das sind 26 Lattenanlegungen. Das ge-
lingt nur, wenn die Gruppe harmonisch zusammenarbeitet und sich keinen
einzigen Fehler leistet. Sie mussen ein eingespieltes Team sein. Das gelingt
noch nicht bei der ersten Messung obwohl es doch ganz einfach zu sein
scheint. Wenn es aber gelingt ist es ein befreiendes Erlebnis. Gerade deshalb
hat die Lattenmessung einen hohen pidagogischen Wert. Hierbei wird man-
ches ,gerade geriickt”. — Lattenmessung hat handwerklichen Charakter.

Bei den dlteren optischen Instrumenten sind Aufbau und Funktion viel leichter
zu erkennen als bei den modernen Gerdten. Die Ablesung erfolgt anschaulich
Uber Skalen und Nonien. Die Genauigkeit ist oft gut genug flr unsere Zwecke.

Modernere Gerite sind durch ihre gekapselte Bauweise einerseits robuster,
andererseits haben sie ein empfindliches ,Innenleben” um eine bequeme Ab-
lesung zu ermoglichen. Das alles hat seinen Preis. So sind an vielen Schulen
Instrumente im Einsatz, die von den Vermessungsamtern abgegeben wurden.

Das Winkelmessen ist eine Tatigkeit, die meist sehr gerne gemacht wird. Sie
hat einen ,akademischen” Charakter.

Fazit: Feldmessen ist kein Lehrgang fiir angehende Vermessungsingenieure.
Unser Anliegen ist, dass die Jungen und Madchen indem sie messend in der
Landschaft titig sind, eine Menge Uber sich selbst erfahren, Gber ihre kogniti-
ven und sozialen Fihigkeiten. Und dafir sind die Geratschaften allemal gut
genug.

Anmerkung: Durch unermudlichen Einsatz — auch tber seine aktive Zeit hin-
aus - hat Christian Schemmann (Kassel) viele Schulen bei der Geratebeschaf-
fung beraten, die heute eine sehr gute Ausstattung haben.
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Warum sollte die Unternehmung mindestens 9-12 Tage aber auch nicht
langer als 14 Tage dauern?

Alle die oben genannten Messverfahren sind notwendig, um eine Karte, einen
Lageplan zu erstellen. Es genigt nicht, eine Sache einmal gemacht zu haben
um es dann zu kénnen. So missen auch entsprechend viele Aufgaben moglich
sein und das bedingt bei groBen Klassen das auch ein gentigend grofRes Ge-
lande, damit die Gruppen sich nicht gegenseitig storen In 9 bis 12 Tagen ist
das zu schaffen. Die Spannung, die eine solche Unternehmung braucht, auch
14 Tage lang durchzuhalten ist nicht leicht. Es kommt nichts Neues mehr dazu.

Das sind (scheinbar) dufRere Griinde. Was geschieht denn in der Zeit in der
man herausgelost ist aus der tblichen Alltaglichkeit? Nun gilt es sich in der
Gruppe zu bewidhren, im Team zu arbeiten. In der Gruppe sind nicht unbe-
dingt die besten Freunde. So kommt es — besonders in den ersten Tagen — zu
Reibereien verschiedenster Heftigkeit. Diese Krise muss durchgestanden und
Uberwunden werden. Es ist eine Situation in der sich die Gemeinschaft der
Klasse und manche personlichen Beziehungen wandeln. Das braucht auch ein
paar Tage Zeit. Wenn eine Exkursion zu kurz ist, nimmt man die ,Krise” mit
nach Hause. — Soziale Prozesse sind nicht komprimierbar —.

Warum feste Gruppen?

Die Einteilung der Gruppen, die etwa 10 Tage miteinander arbeiten sollen, ist
eine heikle Angelegenheit. Es ist ein Eingriff in das Sozialgeftige einer Klasse.
Macht der Lehrer alleine die Vorschlige, so wird er vermutlich feststellen, dass
er dieses Sozialgefiige zu wenig kennt. UberlieRe man die Einteilung alleine
der Klasse, so ergiaben sich vollig heterogene Zusammenstellungen, die nur
teilweise arbeitsfahig sind. Erfolgreich war schlielflich einige plausible Bedin-
gungen zu benennen und dann in Gemeinsamkeit mihsam die Gruppen zu-
sammenzustellen. Die Bedingungen: In jeder Gruppe sollten die Fahigkeiten
ausgewogen sein — sollten moglichst 2 Jungen und 2 Madchen sein. Sie mis-
sen die ganze Zeit tiber zusammenbleiben. Es darf bei den Vorschligen keine
Gruppe von Leuten ubrig bleiben, die niemand haben will! Das ist die
schwerste aber auch die wichtigste der Bedingungen. Und schlieBlich hat nur
der Vorschlag eine Chance angenommen zu werden, dem ausnahmslos alle
zustimmen. — Wenn die Arbeit dann begonnen hat, kommt oftmals etwa am 3.
Tag die Bitte: ,Darf ich bitte in die Gruppe von Peter wechseln, die Eva wiirde
gerne mit mir tauschen?” Es ist wohl leicht verstindlich, dass man solchen Bit-
ten, nur im ,Katastrophenfall” nachgibt. — Wenn es in der Gruppe keine ,Ko6-
nige” und keine ,Sklaven” gibt, d.h., dass alle aufeinander achten, helfen und
sich helfen lassen, entsteht ein guter Teamgeist.
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Warum kann man FM nicht zu Hause machen?

Wie soll das gehen? Wo ist das zu messende Gelande? Missen die Geratschaften
transportiert werden? Wo ist der Ort wo die Besprechungen stattfinden? Wie
viel Zeit bleibt auf dem Weg? Es bleibt keine Zeit die Gemeinschaft der Klasse
neu zu bilden oder zu erleben. Die Unternehmung verkommt zum nur fach-
lichen Lehrgang. Der Abend wird privat verbracht. Und wenn es schlecht
lauft, sitzt abends der Lehrer und wertet Protokolle aus. Nein — bitte nicht so!

Warum missen so viele Lehrer (Erwachsene) die Exkursion begleiten?

Der Mathematiklehrer und eine zweite Person, die die Messungen erklaren
und betreuen kann. (Das kann ein Kollege oder ein Student sein.) Der Klassen-
betreuer sollte auf jeden Fall dabei sein. Es gibt oft Probleme, bei denen seine
Anwesenheit sehr wichtig ist. Wenn eine Frau diese Aufgabe hat, muss natiir-
lich keine weitere weibliche Aufsichtsperson dabei sein. Und dann braucht die
Kiiche auch noch jemand — oft eine oder zwei Miitter aber auch Viter und
Studierende haben da schon mitgeholfen.

Welche mathematischen Anforderungen sind fiir das FM nétig?

Um die Messungen im Gelande auszufiihren und die Protokolle auszuwerten
kommt man mit den 4 Grundrechenarten sehr weit. Dreiecksberechnungen er-
fordern Kenntnisse in Trigonometrie. Arbeitet man mit den oben beschriebe-
nen Verfahren (Polygone), sind trigonometrische Berechnungen die Ausnahme.
Somit konnen die Tage im Geldnde voll genutzt werden um sich bei den Mes-
sungen Ubend zu bewdhren. Kehrt man in die Schule zurlick, hat man einen
reichen Schatz an Aufgabenstellungen aus dem Gelande und kann damit in
die Trigonometrieepoche mit erlebten Beispielen einsteigen. Erst Tun — dann
Begreifen!

Anders sieht das aus, wenn so vermessen werden soll, dass das ganze Gelande
nur mit Dreiecken {berzogen wird. (Siehe hierzu auch die Antwort zum
Stichwort ,Landesvermessung”). Nach verhailtnismalig kurzen Messungen am
Theodolit, folgen viele Dreiecksberechnungen, deren Ergebnisse dann auch in
den weiteren Rechnungen verwendet werden. Zu leicht schleichen sich Fehler
ein, die mitgeschleppt werden und das ganze ,Gebiude zum Einsturz” brin-
gen. Tagelange Rechenarbeit, unsichere Ergebnisse, keine oder wenig Selbst-
erfahrung beim Messprozess. Das kann es nicht sein.
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Warum ist es so wichtig, dass Messfehler gleich erkannt werden?

Jede Art der Messung (Liangen, Winkel, Hohen usw.) verlangt vom Ausfiihren-
den einerseits Geschicklichkeit andererseits eine zuverlassige Ubermittlung der
abgelesenen Daten fiir das Protokoll. Wenn die Gruppe gut zusammenarbeitet
und jeder den Ablauf der Arbeit tGberblickt, entstehen gute Ergebnisse. Oft ge-
nugt schon eine kleine Unaufmerksamkeit, die das Ergebnis in Frage stellt.
Durch ein bestimmtes methodisches Vorgehen (es miissen auch Zwischenwerte
abgelesen werden) und dessen Protokollierung kénnen die meisten Fehler
gefunden werden. Es ist nun Ermessenssache, ob das hinnehmbar ist oder nicht.

Manche Gruppe hat auch schon versucht, sich im Gras zu sonnen und die 2.
Messung anhand der 1. Messung zu rekonstruieren. Mangels Ubung kommt
der Schwindel meist auf. Die Messung muss wiederholt werden. Erst wenn al-
les stimmt ist die Sache erledigt. Das ist oft ein sehr heilsamer Prozess, wenn
die Beteiligten ihre Arbeit so gespiegelt sehen. Eine zweite Gruppe soll die
,Kontrollmessung” machen? Wer hat recht? Hier entsteht seelisch eine ganz
andere Situation — der ,Spiegel” fehlt.

Wenn bei der Zusammenstellung aller Daten, die fir die Konstruktion des Net-
zes erforderlich sind, falsche Werte dabei sind, ist das den Zahlen nicht anzu-
sehen. Das kann erheblichen Arger machen. Deshalb muss sicher sein, dass
nur richtige Werte in die Zusammenstellung kommen. Das heilst aber auch,
dass nach Beendigung jeder Messung eine Qualitatsaussage erforderlich ist.
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Verlust und Beschadigung von Geraten - Wie geht man damit um?

Leider geschieht es immer wieder, dass Dinge, die zum Messen gebraucht wer-
den, verloren gehen oder beschadigt werden. Wo liegen die Ursachen daftir?
Gedankenlosigkeit — Ungeschicklichkeit — unsachgemilie Bedienung? Hier
ist zunachst der Lehrer gefordert bei der Ubergabe der Gerite. Einfaches Beispiel:
Nach kurzer Zeit sind schon die ersten MaRbznder kaputt. Wenn ein Auto tiber
ein MaRband fahrt geschieht es. Der Lehrer hatte es nicht ausdriicklich erklart.
Nun gut — die Handhabung der optischen Instrumente wird allgemein besser er-
klart. Verlorene Senklote werden wiedergefunden, wenn sie eine Nummer haben.
Wie das? Bei der Materialausgabe ist das notiert und so ist auch klar, wer suchen
muss. Ohne diese eingravierte Nummer bekommt man zur Antwort: ,Wir haben
es abgeliefert”. — Dass mal ein Fluchtstab bricht kommt auch vor (Altersschwache),
wenn er aber etwa 25 cm tber dem Boden bricht war ein Speerwurf schuld. Hier
ist der Griff in die Taschengeldkasse angesagt. Wer mit gentigendem Nachdruck
auf all diese Dinge hingewiesen hat, hat nach der Exkursion keine oder nur weni-
ge Reparaturen auszufiihren.

Warum keine ,Landesvermessung”?

In einigen Schulen hat sich eingebiirgert die Vermessung im Geldnde weit-
gehend mit Winkelmessungen mit dem Theodolit und mit moglichst wenigen
Langenmessungen auszufiihren. Das heilst, man berzieht das zu messende
Geldande mit einem Netz aus lauter Dreiecken. Das ist das Verfahren der
Landesvermessung. Das hat seine Berechtigung, wenn eine direkte Langen-
messung gar nicht moglich ist (bebautes Gelinde) oder grofRe Distanzen zu
Gberwinden sind. Fir die kleinraumigen Gegebenheiten, die fiir eine Feldmess-
unternehmung in Frage kommen, ist das ein viel zu grobes Werkzeug. Selten
wird es gelingen, die aneinander geketteten Dreiecke so zu legen, dass deren
Seiten in der Nihe der einzumessenden Objekte liegen. Also noch mehr und
noch kleinere Dreiecke? Nein! Das wiirde noch mehr Rechenarbeit bedeuten.

Mit Polygonen kann man wesentlich rationeller arbeiten. Die einzelnen Stre-
ckenztige schmiegen sich an die Gegebenheiten der Landschaft so an, dass
man bei der Aufnahme der Einzelheiten (Wege, Blische, Baume, Ackergren-
zen, Hauser usw.) fast keine Arbeit mehr hat. — Aus den gemessenen Lingen
und den Winkeln zwischen zwei benachbarten Strecken lassen sich die Poly-
gonpunkte mit Winkelmesser und Lineal auf dem Papier absetzen. Mit sorgfal-
tigem Zeichnen kann man hier zu sehr schénen Ergebnissen kommen. Und
wenn es nicht stimmt, wenn sich das Polygon nicht schliel$t? Dann kann man
meist sehr schnell erkennen, ob es ein Langen- Winkel- oder Zeichenfehler ist.
Und wenn die Winkelsumme aller Polygoninnenwinkel bis auf wenige Win-
kelminuten stimmt, hat man den Fehler meist schnell gefunden.
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Anders bei dem zuerst genannten Verfahren. Mir ist ein Fall bekannt — sicher
nicht der einzige — bei dem eine flinfeckige Wiese gemessen werden sollte, die
sich tber einen Hugel erstreckte, so dass immer nur ein Teil der Eckpunkte von
den anderen Ecken sichtbar war. Dazu wurde eine Linge gemessen, alle anderen
Langen sollten tiber die Winkelmessungen bestimmt werden. Das war tberhaupt
nur dadurch moglich, dass noch ein Hilfsstab H auf dem Hiugel gesteckt wurde,
der von allen 5 Eckpunkten gesehen werden konnte. So ergaben sich 5 Dreiecke,
die sich alle um den Punkt H scharten. Nun gab es wirklich viel zu rechnen.
Zwei Messtrupps sollten sich gegenseitig kontrollieren. Es wurde mit den jeweils
selbst gemessenen Winkelwerten und 2 verschiedenen Basislangen gerechnet.
Aber ist das eine Kontrolle? Wer hat recht, wenn die Werte nicht tibereinstim-
men? Dieses ,Abenteuer” hat 5 Tage gedauert (mit einigen Nachmessungen),
bis sich eine ungefahre Ubereinstimmung ergab. Schade!

Ubrigens: Bei diesen Berechnungen diirfen keine Fehler gemacht werden, weil
die Ergebnisse in den neuen Berechnungen weiterverwendet werden! Kette!

Aufteilung des Geldndes in Messgebiete?

Eine andere Sache hat sich auch verbreitet: Das zu vermessende Gebiet wird
entsprechend der Anzahl der Arbeitsgruppen in einzelne Gebiete eingeteilt.
Jede Gruppe soll ungefihr wahrend der gesamten Aufenthaltsdauer alle in die-
sem Gebiet anfallenden Messungen durchfiihren und die Verantwortung dafir
tibernehmen. Die Ergebnisse sollen einer Expertengruppe tbergeben werden,
die sich um die weitere Planung und Arbeitsvergabe kiimmert.

Drei Fragen konnen vielleicht auf die Antwort hinfiihren: 1. Was ist, wenn das
,Gebiet” nur eine Wiese ist? Es drangt sich der Begriff ,Messghetto” auf. -
2. Kann jemand in diesem Lebensalter Verantwortung tbernehmen fiir eine
komplexe Angelegenheit, die ihm vollig neu ist? - 3. Wer oder was sind die
Experten? Braucht eine solche Unternehmung eine Verwaltungshierarchie?

Natirlich missen die Messungen dokumentiert, sortiert, kontrolliert und greif-
bar sein. Das kann jeder machen — vielleicht gibt es auch einmal Langeweile
und jemand mochte es gerne machen. Das sind Einzelheiten. Der Leiter der
Exkursion muss dafiir sorgen, dass die Schiler erkennen, dass die Ablaufe und
Anforderungen sinnvoll strukturiert sind. Beliebigkeit hat hier keinen Platz.

Karte so zeichnen, wie sie gemessen wurde oder alle Punkte errechnen?

Alle Messdaten die im Gelande gesammelt wurden, um den Ort der interessie-
renden Objekte zu bestimmen, missen nun zu einem Kartenbild verarbeitet
werden. Das kann auf verschiedene Weise geschehen. Das Skelett daftr ist un-
ser Vermessungsnetz, das aus einem oder mehreren Polygonen besteht. Die
Summe aller Innenwinkel ist ein leicht zu berechnender Wert und muss ein
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Vielfaches von 90 Grad (oder 100 Gon) sein. Wenn das stimmt, kann das Netz
entweder durch Zeichnung oder Rechnung bestimmt werden, das heilst, durch
Konstruktion mit Lineal und Winkelmesser oder durch Berechnung der Punkte
(x/y) in einem beliebig gewahlten Koordinatensystem.

Zeichnung: Ein gutes Lineal, ein groller Vollkreis-Winkelmesser, ein Zirkel und
ein guter spitzer Zeichenstift sind die notwendigen Utensilien. Nun zeichnet
man im Wechsel aufeinanderfolgend die Strecken und Winkel des Polygons.
Wenn alles gut geht, fallen Anfangspunkt und Endpunkt zusammen, wenn
nicht, kann man mit einiger Ubung meist schnell erkennen, ob es sich um ei-
nen Zeichenfehler oder einen Messfehler handelt und wo er zu suchen ist. Die
Kontrollpeilungen quer durch das Polygon sind hier eine grolle Hilfe. So ent-
steht zundchst einmal das Vermessungsnetz auf dem Papier.

Rechnung: Der rechnerische Aufwand hierfir ist nicht unerheblich, aber fir
eine begrenzte Anzahl von Punkten machbar. Gibt man die Langen- und Win-
kelwerte in ein Computerprogramm ein, hat man die Ergebnisse sehr schnell
und ohne Rechenfehler*. Auf einem gentigend grollen Bogen Millimeterpapier
kann man nun die Polygonpunkte — P(x/y) — eintragen und mit Durchstechen
auf Zeichenkarton tibertragen. *Die Differenz zwischen Anfangs und Endpunkt
ist die Summe der Messungenauigkeiten, wenn kein grober Fehler vorliegt.

Wohlgemerkt: Bisher war nur die Rede vom Vermessungsnetz. Macht es einen
Unterschied, ob man Lange und Winkel in der Folge abtrigt und ,ankommt” —
oder ob man fir jeden Punkt des Netzes die Koordinaten per Rechenpro-
gramm bekommt, die nun nur noch aufzusuchen sind und die in der richtigen
Weise miteinander verbunden werden missen. Wirklichkeit geht verloren.

Die Objektpunkte im Geldnde wurden gefunden indem der kiirzeste Abstand
(Lot) zwischen Punkt und Polygonseite (Lotfupunkt) bestimmt wurde. Genau
so wird das auch auf dem Papier nachvollzogen. Man konnte auch die Koordi-
naten aller Objektpunkte im gewahlten Koordinatensystem bestimmen. Der
rechnerische Aufwand ist aber erheblich.

Eine Karte ohne wesentliche Rechnung rein zeichnerisch ,aufzubauen” oder
,wachsen zu lassen” entspricht doch viel mehr dem Lebensgefiihl, das man
hat, wenn man sich die Landschaft ,erobert”. Was einem die moderne Welt an
Wert oder Unwert bringt, erkennt man leichter, wenn man das Alte kennt.

Elternabend

Wie der Elternabend gestaltet wird, wird durch die ,Heimkehrer” bestimmt.
Sicher werden aber alle entstandenen Karten da sein (missen). Sie werden
recht unterschiedlich aussehen und auch unterschiedlich genau sein. Was sie
spiegeln, muss nicht ausgesprochen werden — jeder kann es sehen.
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Zu den Abbildungen:
Seite 18: Schema einer Langenmessung. Zwischenablesung. Langenprotokoll
Seite 19: Winkelprotokoll. Unten: Letzter Vergleich von Zeichnung und Natur.
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Liebe Eltern, liebe Leser. —

Hoffentlich ist es mir gelungen, Ihnen einen kleinen Einblick zu geben in das,
was sich in den Tagen der gemeinsamen Arbeit im Geldnde ereignet. Vielfiltige
Tatigkeiten mussen sachgerecht und moglichst fehlerfrei ausgeftihrt werden.
Alle Unzulidnglichkeiten bei der Arbeit werden durch die Sache ,gespiegelt”
und erst wenn sich alles ineinanderfligt und mit der Realitat ibereinstimmt, ist
die Arbeit getan. Fir viele ehemalige Schiler war das Feldmesspraktikum ein
zentrales Ereignis in ihrer Schulzeit, auf das sie mit Befriedigung zurtickschauen.

Feldmessen
ist mehr, als nur den Umgang
mit den Geraten zu erlernen.

Feldmessen
ist eine padagogisch-soziale Unternehmung.

Feldmessen
kann helfen Selbsterkenntnis zu gewinnen.

20



